Treatment of domestic* light industrial and mixed waste containing 
heavy materials 
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Abstract 

Coarse comminution (7) is followed by screening (9). The coarse fraction is finely comminuted at high 
speed (17), and screened. All fines are united. Ferrous metals are magnetically-abstracted. Oversize 
from the finely communited fraction are separated into light and heavy fractions, the latter being freed 
magnetically (12) of ferrous and nonferrous materials. Glass and stone; wood rubber and leather 
residues result. Other residues include textiles and thick-walled plastics. These with other light materials 
are washed and further separated into paper pulp, plastic with specific gravity above and below 1 , and 
textile floes. An Independent claim is included for the plant carrying out the process. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Anlage zur Aufarbeitung von Restmuli, Sperrmull, Gewerbeabfallen u. dgl. 

© Die Erfindung betrifftein Verfahren und eine Anlage zur r c = d ■ 

Aufarbeitung von Restmuli, Sperrmull, Gewerbeabfallen 
u. dgl. Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein verfahrens- 
technisches Losungskonzept mit moglichst an sich be- 
kannten Verfahrenstechniken zu schaffen, die von im 
Markt angebotenen Maschtnen und Anlagen beherrsch- 
bar sind, um Rest- und Sperrmull trotz seiner Inhomoge- 
nitat zu Wertstoffen zu verarbeiten, die den hohen Anfor- 
derungen an die Wertstoffqualitat entsprechen. Die Erfin- 
dung besteht darin, daft man das aufzuarbeitende Gut in 
einer ersten Stufe grob shreddert und dann Pflanzen- und 
Speisereste zusammen mit weiteren organischen Antei- 
len einerseits und anorganischem Feingut andererseits 
aus den groben Teilen des Gemisches absiebt, da£ man 
in einer zweiten Stufe die Siebfraktion der groben Teile 
bei einer Drehzahl fein shreddert, dafc man dann das fein 
geshredderte Gut mit dem nach dem Grobshreddern ge- 
wonnenen Feingut zusammenfuhrt und den Eisenanteil 
magnetisch abtrennt, daS man danach dieses Feingut in 
eine spezifisch leichte und eine spezifisch schwere Frakti- 
on aufteilt, dafS man aus der Schwerfraktion Eisen ma- 
gnetisch herausnimmt und anschliefcend aus dem Rest 
der Schwerfraktion durch Wirbelstromabscheidung NE- 
Metalle ausscheidet, im weiteren Verlauf dieses Abschei- 
dungsvorganges Glas und Steine einerseits und Holz, 
Gummi, Leder andererseits separiert und dafS man als 
Restfraktion textiles Gewolle und dickwandige Kunst- 
stoffteile erhalt, daft man die anfallende ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur 
Aufarbeitung von Restmull aus Hausmiill, Sperrmiill, haus- 
miillahnlichen Gewerbeabfallen und ahnlichen schwer auf- 5 
arbeitbaren Abfallstoffgemischen. 

Durch Hinfiihrung dcr Gctrcnntsammlung von Abfallcn, 
wie Glas, Papier, Verpackungen etc. gelangt bereits ein we- 
sentlicher Prozentsatz von Wertstoffen in die Wiederverwer- 
tung, dennoch bleibt heute im Restmull ein hoher Wertstoff- 10 
anteil zuriick und geht fur den Wirtschaftsgutkreislauf verlo- 
ren. 

Die Zusammenselzung von Restmull aus Hausmiill isl au- 
Berst heterogen. Die in ihrn enthaltenen Wertstoffe sind z. T. 
mil im FaulnisprozeB befindlichen pflanzlichen und tieri- t5 
schen Resten vermengt und behaftet. Sie sind daher sehr ge- 
ruchsintensiv. Das hat bisher eine Aufarbeitung des Rest- 
mulls verhindert. Da Deponieraum jedoch knapp ist, ver- 
sucht man die Mullmenge und das Volumen des Mulls durch 
Verbrennung zu vermindern. Das jedoch ist teuer und um- 20 
weltschadigend und steht im Gegensatz zur Notwendigkeit 
dcr Rohstoffrcsourccnschonung. 

Auch Restmiill sowie Sperrmiill und hausmullahnlichem 
Gewerbemiill weisen eine auBerst heterogene Materialzu- 
sammensetzung hinsichtlich der Material arten, Gewichts- 25 
und GroBenschwankungen der Einzelkomponenten und Ma- 
terialverbunde (Holz-Metall, Steine-Metall, Kunststoff- 
Glas, Textilien-Kunststoff, Textilien-Gummi etc.) auf, wenn 
auch hicr wcitgchcnd die pflanzlichen und tierischen Rcstc 
fehlen. Daher wird auch dieser Restmull weitgehend auf De- 30 
ponien abgelagert oder in Mtillverbrennungsanlagen ver- 
brannt. 

Ein Hindemis bei der Restmiillverwertung ist auch die 
vorgeschriebene Materialreinheit der Wertstoff raktionen. 
Diese Materialreinheit laBt sich ohne teure Wasch- und 35 
Trocknungsvorgange nicht erreichen. Die Beseitigung der 
ausgewaschenen Reste und die Schwierigkeiten der Durch- 
fiihrung von Wasch- und Trocknungsprozessen an derart he- 
terogenem Material waren weitere Griinde dafiir, die im 
Restmiill aus Haushaltsmiill, Sperrmiill und haushaltsmull- 40 
ahnlichem Gewerbemiili enthaltenen Wertstoffe aufzugeben 
und den einfachen Weg der Ablagerung auf Deponien zu 
wahlen. 

Die Erfindung vermeidet die Nachteile des Standes der 
Technik. Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein verfahrens- 45 
technisches Losungskonzept mit moglichst an sich bekann- 
ten Verfahrenstechniken zu schaflfen, die von im Markt an- 
gebotenen Maschinen und Anlagen beherrschbar sind, um 
Restmull trotz seiner Inhomogenitat zu Wertstoffen zu ver- 
arbeiten, die den hohen Anforderungen an die Wertstoffqua- 50 
lit at entsprechen. 

Die Erfindung besteht darin, daB man das aufzuarbeitende 
Gut in einer ersten Stufe grob zerkleinerl und dann Pftanzen- 
und Speisereste zusammen mit weiteren organischen Antei- 
len und anorganischem Feingut aus den groben Teilen des 55 
Gemisches absiebt, daB man in einer zweiten Stufe die Sieb- 
fraktion der groben Teile bei hoher Drehzahl fein zerkleinert 
und danach siebt, daB man dann das Unterkorn aus dem fein 
zerkleinerten Gut mit dem nach der Grobzerkleinerung ge- 
wonnenen Feingut zusanimentuhrt und den Eisenanteil ma- 60 
gnetisch abtrennt, daB man danach das Oberkom des fein 
zerkleinerten Gutcs in cine spczifisch Icichtc und cine spczi- 
fisch schwere Fraktion aufteilt, daB man aus der Schwer- 
fraktion Eisen magnetisch herausniimnl und anschlieBend 
aus dem Rest der Schwerfraktion durch Wirbelstromab- 65 
scheidung NE-Metalle ausscheidet, im weiteren Verlauf die- 
ses Abscheidungsvorganges Glas- und Steine einerseits und 
Holz, Gummi, Leder andererseits separiert, wobei man als 


Restfraktion textiles Gewolle und dickwandige Kunststoff- 
teile erhalt und diese zusammen mit der Leichtfraktion ei- 
nem Wasch- und einem weiteren TrennprozeB zufiihrt, an 
dessen Ausgang die Wertstoffe getrennt nach Papierpulpe, 
Kunststoffe mit einem spezifischen Gewicht groBer 1 und 
kleiner 1 sowie Textilflocken erhalten werden. 

Zur Dure hfiih rung dieses Verfahrens verwendet man cr- 
findungsgemaB eine Anlage, die sich durch die Ilintereinan- 
derschaltung einer Grobzerkleinerung smaschine 
(Grobshredder), einer Siebanlage, in der weiches organi- 
sches und minerarisches Feingut aussortiert und dann durch 
einen Magnetscheider gefuhrt und dann ausgetragen wird, 
einer Feinzerkleinerungsvorrichtung (Feinshredders) mil 
nachgeschalteter weiterer Siebanlage fur die Abtrennung 
von organischem und mineralischem feingut, eines Kaska- 
densichters zur Trennung von Leicht- und Schwergut, wobei 
im weiteren Weg des Leichtgutes eine Trennvorrichtung Pa- 
pi er-Kunststoffe-Tex til gewolle angeordnet ist, wahrend im 
weiteren Weg des Schwergutes ein magnetischer FE-Metall- 
scheider, ein NE-Metallscheider, und anschlieBend eine 
weitere Feinzerkleinerungsmaschine (Feinshredder) ange- 
ordnet sind, dcrcn Ausgang iibcr cin Transportband an 
Trennvorrichtungen fiir die Fraktionen Glas- Steine, Holz- 
Gummi-Leder und Papier- Kunststofle-Textilgewolle ange- 
schlossen ist. 

Das mit dieser Anlage durchgefuhrte erfindungsgemaBe 
Verfahren schafft unter relativ niedrigem Aufwand an Ener- 
gie und Frischwasser an den verschiedenen Ausgangen der 
Anlage Wertstoffe, die die fur die wcrkstofflichc Wcitcrvcr- 
arbeitung ausreichenden vorgeschriebenen Wertstoffqualita- 
ten aufweisen. Die Metallfraktionen, die bereits in Eisen- 
und Nichteisenfraktionen getrennt sind, konnen ohne wei- 
tere Bearbeitung der Verhiittung zugeftihrt werden. Die 
Glas- und Steinfraktion hat eine KorngroBe und Sauberkeit, 
die ihre Verwendung als Bauhilfsstoffe zulassen. Die erhal- 
tene Pulpe kann in der Papierfabrikauon eingesetzt werden. 
Die anfallenden Kunststoffe werden nach Agglomeration 
wie Granulat zur Herstellung von solchen Produkten einge- 
setzt, die ublicherweise aus Recyclingkunststoffen herge- 
stcllt werden. Dahci konnen sogar anfallcndc textile Ge- 
wolle und Papier als Festigkeitstrager verwendet werden, 
soweit diese nicht anderweitig eingesetzt werden. 

Die anfallenden Abfalle pflanzlichen und tierischen Ur- 
sprungs werden der Vergarung zugefiihrt und anschlieBend 
naBoxidativ behandelt. 

Diese Abfalle pflanzlichen und tierischen Ursprungs sind 
im Restmull aus Sperrmiill und haushaltsmullahnlichem Ge- 
werbemiili nur in einem geringen Anteil vorhanden. Der 
Austrag an Feingut aus dem Sieb der Grobzerkleinerung s- 
vorrichtung besteht bei Sperrmiill aus Sand, Glas- und 
Steinbruch, Holzsplittern und wahrend des Zerkleinerns 
vereinzelten Metallteilen. Diese Fraktion wird zweckmaBi- 
gerweise dem feingut aus dem Sieb hinter der Feinzerklei- 
nerungsvorrichtung zugefugt und zusammen mit diesem 
weiterverarbeitet. 

Nur die relativ kleine Fraktion Gummi-Kork-Leder-Holz 
laBt sich schwer weiterverwenden und wird daher ihermisch 
7.. B. durch Pyrolyse oder Vergasung aufbereitet, 

Fiir die Durchfiihning dieses erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist es zweckmaBig, daB man im Eingangsbereich das 
angelieferte zu verarbeitende Gut einer visuellen Material- 
kontrollc untcrzicht und visucll crkennbarc Stor- und Gcfah- 
renstoffe wie Emballagen oder dickwandige Monostruktu- 
ren (Holzbalken, Eisentrager) iniltels eines Mobilbaggers 
aussortiert. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird dadurch weiter 
vervollkomninet, daB man in der Feinzerkieinerungsvor- 
richtung am Gut anhaftende Flussigkeit im Zentrifugalfeld 
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dieser Vorrichtung abtrennt. Die Restfeuchte im Gut kann 
auf diese Weise bis zu 20% reduziert werden. 

Um Kunststoffe verschiedener Art trennen zu konnen, ist 
es zweckmaBig, daB man im Sichter anfallende Kunststoff- 
teile in einer Schwimm-/Sinkstrecke in eine schwimmende 5 
Fraktion rnit dem spezifischen Gewicht kleiner 1 und eine 
Sinkfraktion tcilt. 

Die Papierfraktion gewinnt man bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren am besten im nassen Zustand, denn nur im 
nassen Zustand, namlich als Pulpe, kann die anfallende Pa- io 
pierfraktion ausreichend gereinigt, von Kurzfasern befreit 
und dann weiterverarbeitet werden. Daher ist es beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren zweckmaBig, wenn man hinter 
der Waschstrecke nasses Papier undPapierverbunde in einer 
NaBschneidmiihle zerkleinert und damit den Papierauf- 15 
schluB verbessert. 

Die hinter der Feinzerkleinerungsvorrichtung im Sichter 
abgerrennte T.eichtfraktion wird im erfindungsgemaBen Ver- 
fahren zusammen mit dem Leichtstoffanteil aus der Schwer- 
fraktion des Sichters weiter getrennt zu den Fraktionen Pa- 20 
pier, Kunststoff und Texdlgewolle. Dazu ist hinter der 
Waschanlagc cine Trcnnvorrichtung Papier- Kunststoff-Tcx- 
tilgewolie angeordnet. Diese ist zweckmaBigerweise eine 
NaBselekiieranlage. 

Um die erforderlichen Wert.stoffqualit.aten zu erreichen, 25 
ist es zweckmaBig, daB hinter dem Ausgang der Leichtfrak- 
tion und dem Leichtstoffanteii aus der Schwerfraktion aus 
dem Sichter eine Waschanlage angeordnet ist. In dieser wird 
das Waschwasscr in cincm Umlaufvcrfahrcn cingesctzt, die 
im Waschwasser vorhandene Schmutzfracht wird mittels 30 
Filtern herausgezogen, anschlieBend enLw assert und dann 
deponie- und transportgerecht in einen Container abgelegt. 

Fur die Behandlung des Papiers ist es zweckmaBig, wenn 
der Waschanlage fur Papier eine Nachreinigungsstufe nach- 
geschaltet ist, in der die Pulpe in einem getrennten Wasch- 35 
wasserkreislauf nachgereinigt wird wird. 

Den Waschanlagen sind Filter zugeordnet, die die 
Schmutzstofte aus dem Waschwasser zuruckhalten und des- 
sen Wiederverwendung gestatten. Somit wird der Frisch- 
wasscrvcrbrauch wcscntlich reduziert. 40 

Die in den Filtern aufgefangenen Schmutzstoffe werden 
in einer Filterpresse separiert. Der erzeugte Filterkuchen 
kann zusammen mit dem Feingut der einzelnen Verkleine- 
rungsstufen durch Vergarung und NaBoxidation weiterbe- 
handelt werden. 45 

Bei der erfindungsgemaBen Anlage ist zweckmaBiger- 
weise hinter der Metal labschei dung aus der Schwerfraktion 
ein weiterer Feinshredder und hinter diesem ein Mehrstu- 
fensieb angeordnet. Das erbringt den Vorteil, daB diese 
schwer voneinander trennbaren Frakdonen auf gleiche Teil- 50 
chengroGe gebracht werden und dann leichter aufgrund ihrer 
Unterschiede im spezifischen Gewicht in der Trenntischkas- 
kade zu Lrennen sind. Dieser Shredder weisL eine lange Le- 
bensdauer seiner Werkzeuge auf, weil er Metalle nicht mehr 
zu bearbeiten hat. 55 

Eine Wiederverwertung der Kunststoffoiien in ihrer vor- 
liegenden Form ist nicht moglich, denn sie fallen in kleinen 
Teilen an, und sind daher auch wegen ihres geringen Schutt- 
gewichtes nur unwirtschaftlich zu handhaben. In der erfin- 
dungsgemaBen Anlage vereinfacht man die weitere Aufbe- 60 
reitung dadurch, daB hinter dem Ausgang der Kunststoff- 
folicn cine Agglomcricrvorrichtung angeordnet ist. In dieser 
werden die Folienpartikel durch oberflachiges Anschmelzen 
verkugelt und dadurch transport- und verarbeitungsfahig. 
Sie konnen auf alien Maschinen verarbeitet werden, die 65 
Granulat verarbeiten. 

In dieser Anlage fallen hinter dem Ausgang der Fraktion 
Kompaktkunststoffe auch Schnitzel von Kabeln an, denn 
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diese haben eine KunststofFummantelung. An dieser Stelle 
ist bei der erfindungsgemaBen Anlage eine Trennvorrich- 
tung fur Kabel angeordnet. Diese ist zweckmaBigerweise 
eine Vorrichtung zum Zerkleinern und Zerreiben der Kabel 
und dieser Vorrichtung ist zweckmaBigerweise ein Sichter 
zur Trennung Metall- Kunststoff nachgeschaltet. 

Wcscntlichcr Bcstandtcil der erfindungsgemaBen Anlage 
ist die hinter der NaBschneidmiihle angeordnete Separier- 
vorrichtung fur die Frakdonen Papier, Kunststoff, Texdlge- 
wolle, die aus einem Gehause besteht, in welchem eine zen- 
trale Achse mit Schlegeln oder Schaufeln und ein diese um* 
gebendes im wesentlichen zylindrisches Sieb untergebracht 
isL, und die einen an den Siebinnenraum angeschlossenen 
AuslaBstutzen aufweist, der aus einem oberen rohrfftrmigen 
Teil besteht, an den sich in Achsrichtung ein Austragrohr flir 
die Folienreste und nach unten ein sackrormiger Teil an- 
schlieBt, in den das Textilfasergewolle hineinfallt und an 
dessen Boden eine Austragforderschneclce angeordnet ist. 

In diese NaBschneidmiihle sind zweckmaBigerweise 
Waschdusen zur Verhinderung einer Verstopfung des Sieb- 
trommelmantels eingebaut. 

Das Wcscn der Erfindung ist nachstchend anhand cincs in 
der Zeichnung schematised dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spieles naher eriaulert. Die Zeichnung zeigt die Anlage auf 
drei Blattern im Blockschaltbild, und zwar zeigen: 

Fig. 1 den Anlagenteil "Zerkleinerung und Vorsortie- 
rung", 

Fig. 2 den Anlagenteil "Wertstofftrennung und Sortie- 
rung", 

Fig. 3 den Anlagenteil "Wertstoffaufbereitung". 
Fig, 4 zeigt dann eine schematische SeitenansichL (teil- 
weise im Schnitt) der Selekdervorrichtung, mit der die Tren- 
nung Papier, Kunststoffolie und Texdlgewolle vorgenom- 
men wind, und 
Fig. 5 einen Schnitt durch die Selekdervorrichtung. 
Bei den ersten drei Figuren schlieBt sich jeweils eine Fi- 
gur an die nachste rechts an. 

Die Anlage ist in einer Halle mit den Wanden 1 unterge- 
bracht. Die Anlieferung des zu verarbeitenden Mulls erfolgt 
mit Mulltransportfahrzcugcn durch Tor I. Diese Fahrzcugc 
entleeren ihre Ladung auf den Hallen boden im Anliefe- 
rungsbereich 2, wo eine Materialeingangskontrolle durchge- 
fuhrt wird. Der von den Mullfahrzeugen hier angeheferte 
Restabfall wird durch Einsatz eines Sortiergreifers 3, der 
z. B. ein Bagger sein kann, auf dem Boden der Halle ausge- 
breitet und visuell kontrolliert. Dabei werden Stor- und Ge- 
fahrstoffe, wie z. B. Kuhlschranke, asbestverkleidete Heiz- 
gerate. dickwandige Metallteile, fliissigkeitsgeflillte Embal- 
lagen etc. vom Sortiergreifer 3 erfaBt und in einem oder 
mehreren dafiir vorgesehenen Containem 4 deponiert und 
auBerhalb der Anlage weiterbehandelt. 

Der im Anlieferungsbereich vorgesichtete und umge- 
schichLete zu verarbeitende Mull wird vom Sordergreifer 3 
in den Aufgabetrichter 5 transportiert. Der Aufgabetrichter 5 
weist im Bodenbereich ein Transportband 6 mit einstellbarer 
Bandgeschwindigkeit zur Einstellung der Aufgabemenge 
auf. Das Transportband 6 des Aufgabetrichters 5 fordert den 
aufgegebenen Mull in den Grobshredder 7. 

Die Grobzerkleinerungsvorrichtung 7 ist als Einwal- 
zenshredder mit einem rotierenden Siebkorb 8 (z. B. Loch- 
durchmesser 150 mm Durchmesser) und einem hydraulisch 
angctricbcncm Nicdcrhaltcr so wie mit cincm Flipper (iibcr 
Pneumatikfedem vorgespannte Gegenmessertraverse als 
Fremdkorpersicherung) ausgestattet. In diesem Siebkorb 8 
werden die groben Teile des Mulls solange gehaiten und der 
Zerkleinerung ausgesetzt, bis sie durch die Sieblbcher fal- 
len. 

Dem Grobshredder 7 ist eine Siebrnaschine 9 nachge- 
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schaltet, zu der das grobgeshredderte Gut uber das Trans- 
portband 10 gefordert wird. In der Siebmaschine 9 (z. B. tnit 
25 mm Quadratloch in der Siebrxommel) wird anhaftendes 
Feingut ausgetragen. Das Feingut enthalt einen hohen (bis 
zu 80%) organischen Anteil von pflanzlichen und tierischen 
Resten (zu diesen zahlen auch Speisereste) sowie Inertstof- 
fcn (Sand und Glasbruch). Dieses Siebgut mit dem hohen 
(bis zu 80%) organischen Anteil von pflanzlichen und tieri- 
schen Resten wird tiber das Transportband 11 ausgetragen 
und dem Container 13 zugefiihrt, der dieses Gut zur biolo- 
gisch/physikalischen Weiterbearbeitung in einer nachge- 
schalteten kontinuierlich arbeitenden Vergarungsanlage und 
einer NaBoxidationsanlage bringL, wo dieses Gemenge wei- 
ter aufbereitet wird. Die SieblochgrbBe der Siebmaschine 9 
kann durch Auswechseln der Sieb trommel optimiert und 
dem zu verarbeitenden Miill angepaBt werden. 

Das Siebgut enthalt aber nicht nur die organischen An- 
teile, sondern auch feine TnertstofYe (Sand und Glasbruch). 
Dieses Siebgut wird uber das Transportband 11 abtranspor- 
tiert. Dabei wird in diesem Feingut enthaltenes Eisen mittels 
eines Magnetscheiders 12 aus den Strom des Feingutes ab- 
gczogen und iibcr das Transportband 14 in den Container 15 
gefordert, der iiber Tor A aus der Haile ausgefahren werden 
kann. 

Das aus der Siebmaschine 9 anfallende grobe Gut wird 
iiber ein Transportband 16 in einen nachgeschalteten Fein- 
zerkleinerer 17 in Form eines Shredders mit hoher Drehzahl 
iiberfuhrt und weiterbearbeitet. Das weitgehend in der Sieb- 
maschine 9 von weichen Organika befrcite noch grobc Sieb- 
gut wird im Feinzerkleinerer 17 mit Siebvorsatz (z. B. 
100 nun Quadratloch) nochmals zerkleinert. Die auftrelen- 
den Schlag- und Scherkrafte dieses Schnellaufers vereinzeln 
Kompakt- und Verbundteile (z. B. Metall-Holzverbunde, 
Metaii-Kunststoffverbunde, Metall-Folienverbunde). Eben- 
falls wird anhaftende Flussigkeit im Zentrifugalfeld abge- 
trennt. Die Restfeuchte im Shreddergut laBt sich so auf unter 
20% einstellen. 

Das im Feinzerkleinerer 17 anfallende feiner zerteilte Gut 
wird in die Siebmaschine 18 mittels des Transportbandes 19 
ausgetragen. Das hicr anfallende Feingut. wird iibcr das 
Transportband 20 auf das Transportband 11 rur eine gemein- 
same Weiterverarbeitung mit dem Feingut der Siebmaschine 
9 geleitet. Die Sieb trommel der Siebmaschine 18 ist z. B. 
mit 12 mm Quadratloch ausgelegt. 

Mit dem Verlassen der Siebmaschine 18 hat der verbiie- 
bene Restmull den in Fig. 1 dargesteilten Arbeitsbereich 
"Zerkleinerung und Vorsortierung" durchlaufen. Br laufT 
nun in den in Fig. 2 dargesteilten Arbeitsbereich "WertstofT- 
trennung und Sortierung" iiber das Transportband 21 ein. 

Das im Feinzerkleinerer 17 geshreddene und in der Sieb- 
maschine 18 anfallende, liber das Transportband 21 lau- 
fende grobere Gut wird einem Kaskadensichter 22, der als 
Doppelkaskade ausgebildet ist, fur die WerlstoCTlrennung 
zugefiihrt. Dieser Kaskadensichter hat zwei Ausgange, ei- 
nen Schwerstoffausgang 23 und einen Leichtstoffausgang 
24. 

Die Sichterkonslruklion isl fur die AufbereiLung des Rest- 
abfalls weitgehend angepaBt worden. Das Shreddergut fallt 
dabei nacheinander auf 4 kaskadenformig angeordnete 
Transportbander, wobei der Fallvorgang jeweils mit einer 
Neuordnung des Haufwerkes im Querstrom einhergeht. Ein- 
gebaute Stromungskanalc sollcn die bcobachtctc Vcrwirbc- 
lungsgefahr des abgetrennten Leichtgutes (Ruckvermi- 
schung) verhindern. 

Die Leichtfraktion besteht im wesentlichen aus Papier, 
Folien und Textilteilen und -fasern sowie Verbunden Metall- 
Foiien und KunststofT-Folien, wahrend die Schwerfraktion 
z. B. Metalle, Steine, Holz, Gias, Leder, Gummi, Textilien 


und schwere Kunststoffteile umfaBt. Der Kaskadensichter 
erfordert eine sehr sorgfaltige, nur im Langzeitversuch veri- 
fizierbare Einstellung und Optimierung der einzelnen Para- 
meter, wie Bandgeschwindigkeiten der eine Kaskade bil- 
5 denden Transportbander, Umluftmenge, Abluftmenge zur 
Erzeugung eines Unterdruckes im Sichten durchgesetzte 
Matcrialmcngc, Anblasgcschwindigkcit, Luftfiltcranord- 
nung etc. 

Die mit dem Transportband 25 transportierten Schwer- 

to stoffe durchlaufen einen Magnetscheider 26 fur die Abiren- 
nung der Eisenteile, die mit dem Transportband 27 transpor- 
tierten Leichtstoffe durchlaufen den Magnetscheider 28, 
Beide Magnelscheider 26, 28 werfen das von ihnen erfaBte 
Eisen auf das Transportband 29, das das auf diese Weise er- 

15 faBte Eisen in den Container 30 fordert, der durch Tor C her- 
ausgefaliren werden kann. 

Die auf dem Transportband 25 geforderte Schwerstoff- 
raktion enthalt nach der Abscheidung des Eisens im Ma- 
gnetscheider 26 unter anderem noch den Wertstoff Buntme- 

20 talle. Die Buntmetalltrennung findet im Nichteisenscheider 
31, z. B. einem Wirbelstromsichter, statt. Die hier gewonne- 
ncn Buntmctallc werden iibcr das Transportband 32 in den 
Container 33 ausgetragen, der durch das Tor D abtranspor- 
tiert werden kann. 

25 Di e von Ei sen und Buntmetal 1 en befreite Sch werstofTrak- 
tion lauft dann auf dem Transportbad 34 in einen weiteren 
Feinshredder 35. Der Feinshredder 35 ist als Langsamlaufer 
konzipiert und ist ahnlich wie der Grobshredder aufgebaut. 
Er hat die Aufgabc, die Schwerfraktion fiir die wcitcrc mc- 

30 chanische Aufbereitung auf einen KomgroBenbereich zwi- 
sehen 5 mm und 30 mm einzustellen (Sieblochdurchinesser 
betragt z. B. 30 mm). Zur Vermeidung eines zu hohen Fein- 
gutanteils ist die Ausbildung des Shredders als Langsamlau- 
fer erforderlich. 

35 Aus dem Feinshredder 35 gelangt das geshredderte Gut 
Dber das Transportband 36 in das Mehrstufensieb 37. Das 
Mehrsrufensieb 37 hat die Aufgabe, das aus dem Feinshred- 
der 35 anfallende Shreddergut in zwei KorngroBengruppen 
zu teilen. Das dient zur Erhdhung des Wirkungsgrades der 

40 nachgeschalteten Tncnntischanlagc. Das Mehrstufensieb un- 
terteilt die Schwerfraktion in die KorngroBenbereiche 
5-15 mm und 15-30 mm. Alle Teile, die groBer als 30 mm 
sind, werden in den Feinshredder 35 zuruckgefuhrt. Parti- 
kel, die kleiner als 5 mm sind (uberwiegend Inertstoffe), 

45 werden aus dem ProzetJ ausgetragen und als Feingut weiter- 
behandelt. 

Das in die beiden KorngroBenbereiche geteilte Siebgut 
lauft dann getrennt iiber die Forderbander 44, 45 in zwei 
Trenntischkaskaden 38, 39, in denen die Hauptbestandteile 

50 der metallbefreiten Schwerfraktion in weitere Fraktionen 
getrennt werden, in eine Fraktion Steine und Glas, die iiber 
das Transportband 40 in den Container 41 lauft, und eine 
zweite Fraktion Holz, Leder und Gummi teile, die iiber das 
Transportband 42 in den Container 43 lauft. Die Ubrig blei- 

55 bende Leichtfraktion, bestehend aus Papier, Folien und 
Kunststoffen lauft iiber die Transportbander 46 zusammen 
mil der Leichtfraktion aus der Trockenschneidmuhle 48 
iiber die Transportbander 46 in den Anlagent.eil "Wertstoff- 
aufbereitung", der in Fig. 3 dargestellt ist. 

60 Der einzelne Trenntisch besteht aus einem, bezogen auf 
die Horizontal, leicht geneigten und fedemd gelagerten 
Sicbtisch, der iibcr cincn Schwingungsgcbcr angcrcgt wird 
und Impulskrafte auf das zu trennende Gut ubertragt. Eine 
einstellbare Umlufimenge durehsiroint den TVennlisch von 

65 unten nach oben, die dadurch einsetzende Auflockerung des 
zu trennenden Gutes auf der schwingenden Siebplatte be- 
wirkt eine Auftrennung in eine weitere Schwer- und Leicht- 
fraktion. Die Wirksamkeit der TYenntischanlage wird durch 
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eine Reihe von Parameters wie Siebgrofie, Anstromge- 
schwindigkeit, Tischneigung, Schwingfrequenz, Schwin- 
gungsamplitude, Inputmenge etc. beeinfluBt und kann nur 
im Langzeitversuch optimiert werden. 

Die die in der Trenntischanlage 38, 39 anfallende Frak- 
tion Folien, Papier, Textilien und andere Kunststoffe verlafit 
die Trenntischanlage iiber die Ausgangc 46. Sic gclangt in 
eine Schwergutrinne 47 und sodann iiber die Fordervorrich- 
tung 48 in eine Waschanlage 49. In einem Ringkreislauf 50, 
in welchem sich das Sieb 51 befindet, wird das Waschwasser 
immer wieder gereinigt. Das Siebgut aus dem Sieb 51 wird 
mit dem Forderer 52 der Filterpresse 53 zugefuhrt, in der ein 
Fillerkuchen erzeugL wird, welcher iiber das Transportband 
54 dem Container 55 zum Abtransport zugeflihrt wird. 

Das die Waschanlage 49 verlassende Leichtgut wird iiber 
die Transportvorrichtung 56 einer NaBschneidniuhle 57 und 
anschlieBend einer Separiervorrichtung 77 fur die Fraktio- 
nen Papier, Kunststoffe, Textilgewolle zugefuhrt. Diese Se- 
pariervorrichtung 77 besteht aus einem Gehause 58, das 
iiber den Trichter 59 beschickt wird und in welchem eine 
zentrale Welle 60 mit Schlegeln oder Rudern 61 und ein 
dicsc umgebendes im wcscntlichcn zylindrischcs Sieb 62 
untergebracht ist (Fig. 4). Durch dieses Sieb werden von den 
Schlegeln 61 die Papierfasem hindurchgedruckl. Diese ver- 
lassen als Pulpe durch den Ausgang 63 die Separiervorrich- 
tung 77 und werden durch einen Transporteur 78 in den 
Container 79 gefordert, nachdem der Faserbrei in einem 
Scheibeneindicker 85 und einer Schneckenpresse 86 weitge- 
hend cntwasscrt wurdc. Diiscn 76 im Inncrcn des Gchauscs 
58 reinigen das Sieb 62 und schwemmen die Papierfasem 
aus dem das Sieb 62 umgebenden Sammelrauni 80. 

Das aus Folienteilen- und Textilfasergewblle bestehende 
Restgut verlafit die Nafiselektiervorrichtung 77 durch einen 
an den Siebinnenraum 64 angeschlossenen Ausiafistutzen 
65, in welchem eine die Trennung von Folien und Textilge- 
wolle erfolgt. Dieser Ausiafistutzen 65 besieht aus einem 
oberen rohrformigen Teil 66, an den sich in Achsrichtung 
ein Austragrohr 67 rur die Folienreste und ein nach unten 
gerichteter sackformiger Teil 68 anschliefit, in den das Tex- 
tilfascrgcwollc hincinfallt und an dessen Bodcn cine Aus- 
tragforderschnecke 69 angeordnet ist. Diese fuhrt zu einem 
Forderer 70, der ein Forderband oder ein Abzugsgeblase 
sein kann und der das Textilgewdlle in den mechanischen 
Trockner 81 fordert. AnschlieBend fordert das Geblase 82 
das vorgetrocknete Textilgewolle in eine Trockenschneid- 
muhle 83, aus welcher das Geblase 84 die Textilrlocken in 
den Container 71 fordert, damit diese in der Textil- und 
Dammstoffindustrie weiterverarbeitet werden konnen. 

Das Austragrohr 67 fur die Folienreste fuhrt in die 
Schwimm-/Sinkstrecke 87 mit zwei Ausgangen 88, 89. Aus 
dem einen Ausgang 88 konnen Kunststoffteile mit einem 
spezifischen Gewicht kleiner 1 und aus dem Ausgang 89 
Kunststoflleile mit dem spezifischen Gewichl grofier 1 ent- 
nommen werden. Aus dem Ausgang 88 gelangen vor allem 
Folien teile iiber das Forderband 72 in den Agglomerator 73, 
in welchem diese Folienreste durch Reibung und Erwar- 
mung verkugelt werden. Aus dem AgglomeraLor 73 werden 
die erhaltenen verkugelten Kunststoffteile in den Container 
74 gefordert 

Die in dieser Anlage zur Anwendung gebrachte Schwer- 
gutrinne 47 besteht aus einer schragliegenden kastenfbrmi- 
gen Rinnc ; in der der Stoffstrom von cincm Wasscrschwall 
erfafit und fortgetragen wird. Stromabwarts befindet sich ein 
SchachU in dem eine defmierte RussigkeiliJinenge auf- 
stromt. Die Aufstromgeschwindigkeit ist einstellbar, so daB 
Teile hoherer Dichte, wie z. B. Metalle, absinken und damit 
ausgeschleust werden. 
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Bezugszeichenliste 


10 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


1 Hallenwand 

2 Anlieferungsbereich 

3 Sortiergreifer 

4 Container 

5 Aufgahctrichtcr 

6 Transportband 

7 Grobshredder 

8 Siebkorb 

9 Siebmaschine 

10 Transportband 

11 Transportband 

12 Magnetscbeider 

13 Container 

14 Transportband 

15 Container 

16 Transportband 

17 Feinzerkleinerer (Shredder) 

18 Siebmaschine 

19 Transportband 

20 Transportband 

21 Transportband 

22 KaskadensiuhLer 

23 Schwerstoffausgang 

24 Leichtstoffausgang 

25 Transportband 

26 Magnetscheider 

27 Transportband 

28 Magnetscbeider 

29 Transportband 

30 Container 

31 Metallscheider (NE- metalle) 

32 Transportband 

33 Container 

34 Transportband 

35 Feinshredder 

36 Transportband 

37 Mehrstufensieb 

38 Trcnntischkaskadc 

39 Trenntischkaskade 

40 Transportband 

41 Container 

42 Transportband 

43 Ausgang 

44 Forderband 

45 Forderband 

46 Ausgang 

47 Schwergutrinne 

48 Schneidmuhle 

49 Waschanlage 

50 Ringkreislauf 

51 Sieb 

52 Forderer 

53 Filterpresse 

54 Transportband 

55 Container 

56 Transportvorrichtung 

57 NaBschneidmuhle 

58 Gehause 

59 Trichter 
60Wcllc 

61 Schlegel 

62 Sieb 

63 Ausgang 

64 Siebinnenraum 

65 Ausiafistutzen 

66 rohrformiger Teil 
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67 Austragrohr 

68 sack formiger Teil 

69 Austragforderschnecke 

70 Forderband 

71 Container 5 

72 Forderband 

73 Agglomcrator 

74 Container 

75 Scheibeneindicker 

76 Transportband to 

77 NaBselektiervorrichtung 

78 Transporteur 

79 Container 

80 Sammelraum 

81 mechanischen Trockner 15 

82 Geblase 

83 Trockenschneidmiihle 

84 Geblase 

85 Scheibeneindicker 

86 Schneckenpresse 20 

87 Schwimm-/Sinkstrecke 

88 Ausgang 

89 Ausgang 

90 Trockner 

91 Trockner 25 

Patentanspriiche 

1. Vcrfahrcn zur Aufarbcitung von Rcstmull aus Haus- 
mull, Sperrmull, hausmuUahnlichen Gewerbeab fallen w 
und ahniichen schwer aufarbeitbaren AbfaUstoffgeini- 
schen, dadurch gekennzeichnet, 

daB man das aufzuarbeitende Gut in einer erstea Stufe 
grob zerkleinert und dann Pflanzen- und Speisereste 
zusammen mit weiteren organischen Anteilen und an- 35 
organischem Feingut aus den groben Teilen des Gemi- 
sches absiebt, 

datt man in einer zweiten Stufe die Siebfraktion der 
groben Teile bei hoher Drehzahl fein zerkleinert und 
danach sicbf, 40 
daB man dann das Unterkorn aus dem fein zerkleiner- 
ten Gut mit dem nach der Grobzerkleinerung gewonne- 
nen Feingut zusammenfuhrt und den Eisenanteil ma- 
gnetisch abtrennt, 

dali man danach das Oberkorn des fein zerkleinerten 45 
Gutes in eine spezifisch leichte und eine spezifisch 
schwere Frakrion aufteilt, 

daB man aus der Schwerfraktion Eisen magnetisch her- 
ausnimmt und anschlieBend aus dem Rest der Schwer- 
fraktion durch Wirbelstromabscheidung NE-Metalle 50 
ausscheidet, im weiteren Verlauf dieses Abscheidungs- 
vorganges Glas- und Steine einerseits und Holz, 
Guinmi, Leder andererseils separiert, 
wobei man als Restfraktion textiles Gewolle und dick- 
wandige Kunststoffteile erhalt, und diese zusammen 55 
mit der anfallenden Leichtfraktion einem Wasch- und 
einem weiteren TrennprozeB zufuhrl, an dessen Aus- 
gang die WertsrofTe getrennr. nach Papierpulpe, Kunsr- 
stoffe mit einem spezifischen Gewicht groBer 1 und 
kleiner 1 sowie Textilflocken erhaiten werden. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man im Eingangsbcrcich das angclicfcrtc zu 
verarbeitende Gut einer visuellen Materialkontrolle un- 
lerziehl und Stor- und Gefahrensloffe aussorlierL 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB man in der Siebstufe hinter dem Grobshredder 
einen Wasch- und Trennvorgang durch ftihrt, in dem 
weiche, unzusammenhangende organische Substanzen 


629 Al 

10 

von harten organischen und von anorganischen Sub- 
stanzen getrennt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB man im Feinshredder am Gut anhaftende Flus- 
sigkeit im Zentrifugalfeld dieses Shredders abtrennt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB man Kunststoffteile in einer SchwirnnrWSink- 
strecke in eine Fraktion mit dem spezifischen Gewicht 
groBer 1 und in eine Fraktion mit dem spezifischen Ge- 
wicht kleiner 1 teilt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB man Kunststoffteile durch Reibeinwirkung 
und Zusaiiimenpressen zu grofieren KunstslofTleilen 
agglomeriert. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB man hinter der Waschstrecke nasses Papier 
undPapierverbunde in einer NaBschneidmuhle zerklei- 
nert.. 

8. Anlage zur Aufarbeitung von Restmull aus Haus- 
miili, Sperrmull, hausmiillahnlichen Gewerbeabfallen 
und ahniichen schwer aufarbeitbaren Abfalistoffgemi- 
schen, gekennzeichnet durch, 

die Hintereinanderschaltung einer Grobzerkleine- 
rungsniaschine (Grobshredder) (7), 
einer Siebanlage (9), in der weiches organise hes Gut 
und mineralisches Feingut aussortiert und dann durch 
einen Magnetscheider (12) gefuhrt und dann ausgetra- 
gen wird, 

einer Fcinzcrklcincrungsvorrichtung (Fcinshrcddcrs) 
(17) mit nachgeschalteter weiterer Siebanlage fur die 
Abtrennung von organischem und mineralisehem Fein- 
gut, 

eines Kaskadensichters (22) zur Trennung von Leicht- 
und Schwergut, 

wobei im weiteren Weg des Leichtgutes eine Trennvor- 
richtung Papier- Kunststoffe-TextilgewoTle (57) ange- 
ordnet ist, 

wahrend im weiteren Weg des Schwergutes ein magne- 
tischer FE-Metallscheider (26), ein NE-Metallscheider 
(31), und anschlieBend cine wcitcrc Fcinzcrklcinc- 
rungsmaschine (Feinshredder) (35) angeordnet sind, 
dessen Ausgang uber ein Transportband (36) an Trenn- 
vorrichtungen fiir die Fraktionen Glas-Steine, Hoiz- 
Gummi-Leder und Papier-Kunststoffe-Textiigewolle 
angeschlossen ist. 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Trennvorrichtung (38, 39) fur die Trennung in 
eine Fraktion Glas-Steine und eine Fraktion llolz- 
Gummi-Leder eine Trenntischkaskade ist. 

10. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der dem Ausgang der Schwerfraktion 
nachgeschalteten Feinzerkleinerungsmaschine (35) 
und der Trennvorrichtung (38, 39) zur Trennung der 
Fraktionen Holz-Gummi- Leder- Kork, Glas-Steine, Pa- 
pier-Kunststoffe-Textilgewolle ein Mehrstufensieb 
(37) zur Trennung von Teilen unterschiedlicher GroBe 
in GrOBenklassen angeordnet ist, 

11. Anlage nach Anspruch 8 und 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens zwei Trenntischkaskaden 
(38, 39) in der Anlage vorhanden sind, fur jede Gro- 
Benklasse der voneinander zu trennenden Teile eine, in 
denen die Trennung in Fraktionen Holz-Gummi-Lcdcr- 
Kork, Glas-Steine, Papier-Kunststoffe-Textilgewolle 
vorgenommen wird. 

12. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB hinter dem Ausgang der Trenntischkaskaden (38, 
39) fur die Fraktion Papier-KunststorYe-Textilgewolle 
eine Waschanlage (49) angeordnet ist. 
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13. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Waschanlage (49) fur die Fraktion Papier- 
KunststorTe-Textiigewolle eine Zerfaserungsanlage in 
Form einer NaSschneidmuhle (57) nachgeschaltet ist. 

14. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 5 
daB der NaBschneidmuhle (57) eine Anlage (77) zum 
Scparicrcn der Tcilc der Fraktioncn Papicrfascrn, 
Kunststoffe, Textilgewolle nachgeschaltet ist. 

15. Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, LO 
daB die Anlage (77) zum Separieren der Telle derFrak- 
tionen Papierfasern, Kunststoffe, Textilgewolle aus ei- 
nem Kessel (58) beslehi, in welchern eine zentrale 
Achse (59) mit Schlegeln oder Rudern (60) und ein 
diese umgebendes im wesentlichen zylindrisches Sieb 15 
(61) untergebracht ist, und 

daB dieser Kessel (58) einen an den Siebinnenraum 
(64) angeschlossenen AuslaRsturzen (65) aufweisf, der 
aus einem oberen rohrformigen Teil (66) besteht, an 
den sich in Achsrichtung ein Austragrohr (67) fur die 20 
Folienreste und nach unten ein sackforrniger Teil (6) 
anschlicBt, in den das Tcxtilfascrgcwolic hincinfallt 
und an dessen Boden eine Austragvorrichtung vorzugs- 
weise in Fonn einer Forderschnecke (6) angeordnet ist. 

1 6. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB den Waschanlagen (49) Filter (51) zugeordnet sind. 

17. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB den Filtern (51) eine Filterpresse (53) zugeordnet 
ist. 

18. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB hinter dern Ausgang der LeichLfraktion aus dem 
Kaskadensichter (22) und der von den Fraktionen Glas- 
Steine und Kunststoff-Gummi-Leder befreiten 
Schwerfraktion eine Schwergutrinne (47) angeordnet 
ist. 35 

19. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB hinter dem Ausgang der Kuaststoffolien eine Ag- 
glomeriervorrichtung angeordnet ist. 

20. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB hinter dem Ausgang der Fraktion Kompaktkunst- 40 
stoffe eine Trennvorrichtung fur Kabel angeordnet ist. 

21. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trennvorrichtung fur Kabel eine Vorrichtung 
zum Zerkleinern und Zerreiben der Kabel und dieser 
Vorrichtung ein Sichter zur Trennung Metall - Kunst- 45 
stoff nachgeschaltet ist. 
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